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(57) Abstract: The invention relates to an occupant protection device, in particular for a motor vehicle, comprising at least one 
airbag (1), at least one gas generator (2) for filling said airbag (1), an airbag control device (3) for activating the airbag (1), means 
(7) for detecting the deployment speed of the airbag (1) and means (6) for controlling the filled quantity of the airbag (1), taking 
into consideration its deployment speed. According to the invention, the occupant protection device comprises means with a simple 
construction for a controlled filling of the airbag (1) in accordance with its deployment speed. At least one outlet valve (10) is 
provided between the gas generator (2) and the airbag (1) for this purpose and controllable actuating means (15) are also provided 
for closing the outlet valve (10). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite } 
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(57) Zusanunenfassung: Es wird eine Insassenschutzvorrichtung, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, vorgeschlagen, die mindes- 
tens einen Airbag (1) umfasst, mindestens einen Gasgenerator (2) zum Befullen des Airbags (1), ein Airbagsteuergerat (3) zum 
Aktivieren des Airbags (1), Mittel (7) zum Erfassen der Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags (1) und Mittel (6) zum Regeln 
der Befullungsmenge des Airbags (1) unter Beriicksichtigung seiner Entfaltungsgeschwindigkeit. Erfindungsgemass umfasst die 
Insassenschutzvorrichtung konstruktiv einfach zu reaHsierende Mittel fiir eine geregelte Befiillung des Airbags (1) in Abhangigkeit 
von seiner Entfaltungsgeschwindigkeit. Dafiir ist mindestens ein Abstromventil (10) vorgesehen, das zwischen dem Gasgenerator 
(2) und dem Airbag (1) angeordnet ist. Fiir den Verschlusses des Abstromventils (10) sind femer steuerbare Betatigungsmittel (15) 
vorgesehen. 
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Stand der Technik 

10 

Die Erfindung betrifft eine Insassenschutzvorrichtung, insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug, mit mindestens einem Airbag, mit mindestens einem Gasgenerator zum 
Befullen des Alrbags, mit einem Airbagsteuergerat zum Aktivieren des Airbags, mit 
MItteIn zum Erfassen der Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags und mit Mitteln 
15 zum Regein der Befullungsmenge des Airbags unter Berucksichtigung seiner 
Entfaltungsgeschwindigkeit. 

Airbags in einem Kraftfahrzeug sind in der Regel einem bestimmten Sitz bzw. dem 
darauf befindlichen Insassen zugeordnet Die Abbremswirkung eines ald:ivierten 

20 Airbags ist ubiicherweise so ausgeiegt, dass sich das Verletzungsrisiko fur den 
entsprechenden Insassen in der gegebenen Unfallsituation minimiert, sofern sich 
der Insasse im Moment der Airbagauslosung in einer aufrechten Position befindet 
und von den vorhandenen Sicherheitsgurten gehalten, an der Rucklehne des 
Sitzes angelehnt ist. Unter diesen Vorausselzungen sollte sich der Insasse 

25 zunachst noch in eIner bestimmten Entfemung vom vollaufgeblasenen Airbag 
befinden, bevor er in diesen hineinfallt. Es kann jedoch auch der Fall eintreten, 
dass sich der Insasse zum Zeitpunkt des Unfalls in einer anderen Position 
befindet, well er sich beispielsweise gerade nach vorne lehnt Solche sogenannten 
„Out-af-Position"(OoP)-Situationen konnen zu sehr schweren Verletzungen des 

30 betroffenen Insassen fiihren, wenn der Insasse von dem sich entfaltenden Airbag 
getroffen wird und die Befiillung des Airbags ungeregelt erfolgt. Deshalb wurden 
bereits verschiedene Konzepte zur Erfassung der Entfaltungsgeschwindigkeit 
eines Airbags entwickelt, um die Befullungsmenge zu reduzieren, falls sich ein 
„Hindernis" im Entfaltungsweg des Airbags befindet. 

35 
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In der internationalen Patentanmeldung WO 03/039918 A1 wird eine Insassen- 
schutzvorrichtung beschrieben, die einen Airbag mit einer Fiilleinrichtung zum 
Aufblasen des Airbags umfasst Die Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags wird 
hier kontaktlos erfasst Dazu sind eine Sende-/Ennpfangseinrichtung fur eleldiro- 
5 nnagnetisclie Wellen und eine sogenannte Abfrageeiniieit vorgeselien, die an der 
Airbagliulle angeordnet ist. Walirend sich der Airbag entfaltet, sendet die Sende- 
/Empfangseinrichtung elektromagnetische Wellen an die sich mit der Airbaghulle 
bewegende Abfrageeinheit. Das daraufhin von der Abfrageeinheit an die Sende- 
/Empfangseinrlchtung zuruckgesendete Antwortslgnal wird dann von einer Aus- 
10 werteeinheit ausgewertet, die mit der Sende-ZEmpfangseinrichtung verbunden ist. 

Die in der internationalen Patentanmeldung WO 03/039918 A1 beschriebenen 
Ma&nahmen ermoglichen die Regelung der Befullungsmenge eines Airbags in 
Abhangigkeit von dessen Entfaltungsgeschwindigkeit. Allerdings gestaltet sich 
15 eine entsprechend gesteuerte Befullung eines Airbags in der Praxis problema- 
tisch, da die Aufblasdauer insgesamt nurca. 30 ms betragen darf. 



Vorteile der Erfindung 

20 

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Insassenschut^orrichtung der eingangs 
genannten Art vorgeschlagen, die konstruktiv einfach zu realisierende Mittel fur 
eine geregelte Befullung des Airbags in Abhangigkeit von seiner Entfaltungsge- 
schwindigkeit umfasst. 

25 

Die erfindungsgemaHe Insassenschutzvorrichtung ist dazu mit mindestens einem 
Abstromventil ausgestattet, das zwischen dem Gasgenerator und dem Airbag an- 
geordnet ist, wobei die Betatigungsmittel fur den Verschlusses des Abstrdmventils 
steuerbar sind. 

30 

Erfindungsgemali Ist erkannt worden, dass uber ein solches steuerbares, nach 
auKen wirkendes Abstromventil einfach eine definierte Menge des Druckgases 
abgeleitet werden kann, wenn ein Hindemis im Entfaltungsweg des Airbags de- 
tektiert wird, bzw. wenn die Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags auf ein sol- 
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ches Hihdernis schlielien lassi Die Befiillungsmenge fiir den Airbag lasst sich auf 
diese Weise einfach unter Beriicksichtigung der Entfaltungsgeschwindigkeit bzw. 
der Grd&e und Position eines Hindernisses im Entfaltungsweg regeln. 

5 Die meisten Insassenschutzvonrichtungen sind mit einem zentralen 
Airbagsteueryerat ausgestattet, dem alia moglichen infomiationen uber den 
Fahrzeugzustand, die Sitzbelegung, die Verkehrssituation, etc. zur Verfugung 
gestellt werden, um Gefahrensituationen moglichst zuverlassig zu erkennen und 
dann geeignete Ruckhaltemittel zu aktivieren. In diesem Fall erweist es sich 

10 oftmals als vorteilhaft, wenn aucln die Mittel zum Erfassen der Ent- 
faltungsgeschwindigkeit des Airbags und die Betatigungsmittel fur den Verschluss 
des Abstrdmventils an das Airbagsteuergerat angeschlossen sind. Zum einen 
verfugt das Airbagsteuergerat uber geeignete Mittel zum Auswerten von Messda- 
ten, die auch fur die Ermittlung und Interpretation der Entfaltungsgeschwindigkeit 

15 genutzt werden konnen, zum anderen konnen die dem Airbagsteuergerat zur 
Verfugung stehenden Informationen, beispielsweise Informationen uber die Sitz- 
belegung, auch bei der Interpretation der ermittelten Entfaltungsgeschwindigkeit 
und deren Regelung beriicksichtigt werden, AuRerdem konnen die Signallaufzei- 
ten zwischen der Messdatenerfassung bei der Airbagentfaltung und der Steuerung 

20 des Abstrdmventils mit Hilfe eines zentralen Airbagsteuergerats minimiert werden. 

Einerseits muss der Verschluss des Abstromventils so ausgelegt sein, dass bei 
geschlossenem Abstrdmventil eine hinreichend gro&e Drosselwirkung fur das aus 
dem aktivierten Gasgenerator stromende Gas erzielt wird, so dass der Airbag mit 

25 maximaler Geschwindigkeit voll aufgeblasen wind. Andererseits muss die Ab- 
stromofTnung so dimensioniert sein, dass bei geoffnetem Ventil eine signifikante 
Gasmenge nach auBen abstromen kann, so dass der Airbag nicht voll aufgebla- 
sen wird. Um die Entfaltungsgeschwindigkeit bzw. die Befiillungsmenge des Air- 
bags uberhaupt regeln zu konnen, muss sich auBerdem ein sehr schneller Ventil- 

30 hub realisieren lessen. In diesem Zusammenhang erweist es sich als vorteilhaft, 
wenn die Betatigungsmittel fur den Verschluss des Abstrdmventils einen Piezo- 
steller In Verbindung mit einer mechanischen oder hydraulischen Hebeleinrichtung 
unrrFassen. In einer ebenfalls vorteilhaften Variante der erfindungsgemaBen Insas- 
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senschutzvorrichtung wird der Verschluss des Abstromventils mit Hilfe eines Elekt- 
romagneten betatigt 

Grundsatzlich lasst sich die erfindungsgemafie Insassenschutzvorrichtung mit je- 
5 der Art von Gasgenerator realisieren, wobei be! der Konzeption des Anstromven- 
tiis die physikalischen und chemisclien Elgensciiaften, insbesondere die Aus- 
strdmgeschwindiglceit, des jeweils verwendeten Gases bzw. Gasgemisclis zu be- 
ruclcsichtigen sind. In einer besonders einfacli zu handhabenden und zudem kos- 
tengunstigen Variante ist die erfindungsgemaRe Insassenschutzvorrichtung mit 
10 einem Kaltgasgenerator ausgestattet, der mit einer unter Druck stehenden Edel- 
gasmischung befullt ist und mit einer pyrotechnischen Ladung zum Zerstdren der 
Berstscheibe ausgestattet ist. 

Die VenA^endung einer Edelgasmischung zum Aufblasen des Airbags erwelst sich 
15 auch im Hinblick auf die ErFassung der Entfaltungsgeschwindigkeit als vorteilhafl. 
Da Edelgasmischungen sehr sauber sind, kann sich in einem solchen Medium 
Licht ungehindert ausbreiten. Optische Messverfahren zum Ermittein der Entfal- 
tungsgeschwindigkeit liefem daher sehr zuverlassige Ergebnisse. Eine vorteilhafte 
Variante der erfindungsgemaRen Insassenschutzvorrichtung umfasst dazu eine 
20 Sende-/Empfangseinrichtung, mit der optische Signale, beispielsweise in Form 
von gepulstem Infrarotlicht, in den sich entfaltenden Airbag ausgesendet werden. 
Aufiendem ist die Innenseite des Airbags zumindest bereichsweise mit einer licht- 
reflektierenden Beschichtung versehen, so dass die optischen Signale reflekUert 
und dadurch an die Sende-/Empfangseinrichtung zuruckgesendet werden. Die 
25 Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags kann dann einfiach durch Laulzeitmes- 
sung, unter Ausnutzung des Doppler-Effekts oder eines Triangulationsverfahrens 
ermittelt werden. 



30 Zeichnungen 

Wie bereits voranstehend erortert, gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubil- 
den. Dazu wird einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patent- 
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anspruche und andererseits auf die nachfolgende Beschreibung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen verwiesen. 

Fig. 1 zeigt ein Blocl<schaltbild einer erfindungsgemaften Insassenschutzvonrich- 
5 tung, 

Fig. 2 zeigt eine Prinzipdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Insassenschutzvor- 
riclitung, 

10 Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Verschiuss des in Fig. 2 dargestellten 
Abstrdmventils und 

Fig. 4 zeigt einen Piezosteller als Betatigungsmittel fur den in Fig. 3 dargestellten 
Verschiuss eines Abstromventils. 

15 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in Fig. 1 dargestellte Gesanatsystem einer Insassenschutzvorrichtung fur ein 
20 Kraftfahrzeug unmfasst einen Airbag 1 , der im Bedarfsfall nriit Hilfe eines Gasgene- 
rators 2 befiillt wird. Der Gasgenerator 2 ist an ein zentrales Airbagsteuergerat 3 
angeschiossen, dem alle zur Verfugung stehenden Daten uber den Fahrzeugzu- 
stand, die Fahr- und Verkehrssituation, die Sitzbelegung, etc. zugefuhrt werden, 
was durch den Pfeil 4 angedeutet wird. Durch Auswertung dieser Informationen 
25 kann das Airbagsteuergerat 3 Gefahrensituationen fruhzeitig erkennen und bei- 
spielsweise die Crash-Schwere und Crash-Art klassifizieren, um geeignete Pra- 
ventionsmaUnahmen zu initiieren. So kann das Airbagsteuergerat 3 in bestimmten 
Gefahrensituationen den Gasgenerator 2 uber eine Signalleitung 5 aktivieren, unn 
den Airbag 1 auszulosen. 
30 Um die Funktionsfahigkeit des Gasgenerators 2 zu gewahrleisten, wird im hier 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Gasdruck im Gasgenerator 2 kontinuierlich 
ubenA^acht. Dazu werden die entsprechenden Daten uber eine Signalleitung 1 1 an 
das Airbagsteuengerats 3 ubertragen. Des Weiteren ist das Airbagsteuergerat 3 
mit dem Mikrophon 12 einer im Kraftfahrzeug Installierten Freisprecheinrichtung 
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verbunden, die im Falle eines Unfalls zusammen mit einem Crashrecorder aktiviert 
wird. Auf diese Weise konnen der Unfallhergang sowie das Auslosen der Ruck- 
haltemittel in Form von akustischen Signalen dokumentiert werden. 

5 Der Gasgenerator 2 ist uber ein Verbindungsmodul 6 und ein dem Airbag 1 vorge- 
schaltetes Messmodui 7 an den Airbag 1 angeschiossen. Das Messmodul 7 dient 
zur Erfassung der Entfaltungsgescliwindigkelt des Airbags 1 und wird in Verbin- 
dung mit Fig. 2 naher eriautert. Die Auswertung der Messwerte kann im Messmo- 
dul 7 erfolgen und/oder im Airbagsteuergerat 3, das Ciber eine bidirektionale Lei- 
10 tung 8 mit dem Messmodul 7 verbunden ist. 

Die Befullungsmenge des Airbags 1 lasst sich mit IHilfe des Verbindungsmoduls 6 
regein, das dazu mindestens ein Abstromventil 10 umfasst, was in Fig. 2 darge- 
stellt ist Der Verschluss des Abstromventils ist uber eine Signalleitung 9 vom Air- 
15 bagsteuergerat 3 ansteuerbar. Das Airbagsteuergerat 3 ubemimmt im hier darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel die Regelung der Befullungsmenge und berucksich- 
tlgt dabei die Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags 1 , die mit Hilfe des Mess- 
moduls 7 ermittelt worden ist Die Betatigungsmittel fiir den Verschluss des Ab- 
stromventils 10 werden in Verbindung mit den Figuren 3 und 4 naher erlautert- 

20 

Wesentlich fur die Funktionsweise der'^erflndungsgema&en Insassenschutzvor- 
richtung ist die Anordnung des Abstromventils 1 0 zwischen dem Gasgenerator 2 
und dem Airbag 1. In Fig. 2 ist eine vorteilhafte Realisierungslbrm fur eine solche 
Anordnung dargesteilt. Das Abstromventil 10 ist hier in der Gehausewandung 
25 eines als Verbindungsmodul 6 dienenden Gehauseteils 20 ausgebildet Der Airbag 
1 ist uber eine dem Abstromventil 10 gegeniiberliegende OfFnung in der Gehau- 
sewandung an das Gehauseteil 20 angeschiossen. Fig. 2 zeigt den Airbag 1 in 
zusammengefaltetem Zustand. 

30 Als Gasgenerator 2 dient ein Druckbehalter 21, der mit einer geeigneten Edel- 
gasmischung befullt ist. Bei der Edelgasmischung kann es sich beispielsweise um 
eine Mischung aus 94% Argon und 6% Helium handein, die unter einem Druck 
von ca. 500 bar steht, Oder auch um eine Argon-Stickstoff-Mischung. Der Gasge- 
nerator 2 ist ebenfalis an das Gehauseteil 20 angeschiossen, so dass der Ver- 
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schluss des Daickbehalters 21, der durch eine Berstscheibe 22 gebildet wird, uber 
einer weiteren OfFnung in der Gehausewandung angeordnet ist Die Berstscheibe 
22 kann mit Hilfe einer entsprechend dimensionierien pyrotechnfschen Ladung 23, 
die gegenuber dem Gasgenerator 2 an der Gehausewandung angeordnet ist, zer- 
5 stort werden. Dann stromt das unter Druck stehende Gas aus dem Druckbehalter 
21 durch das Gehauseteil 20 einerseits in den angeschlossenen Airbag 1 und 
kann andererseits uber das Abstromventil 10 nach auKen abflieBen, sofem dieses 
geoff net ist. 

10 Die Messung der Entfaltungsgeschwindigkeit des Airbags 1, genauer gesagt der 
Bewegungsgeschwindigkeit der dem Insassen zugewandten Airbag -Oberseite, 
erfolgt hier optisch. Dazu ist im Innern des Gehauseteils 20 eine Sende- 
/Empfangseinrichtung 24 angeordnet, mit der optische Signale, beispielsweise 
gepulstes Infrarotlicht, in den sich entfaltenden Airbag 1 ausgesendet werden. 

15 Diese Signale werden an der Innenseite des Airbags 1 reflektiert, die dazu zumin- 
dest bereichsweise eine lichtreflektierenden Beschichtung 25 aufweist Da die in 
den Airbag 1 einstromende Edelgasmischung sehr sauber ist, konnen sich opti- 
sche Signale hier ungehindert ausbreiten. Aus der Anderung der „Time of Flight" 
des reflektierten gepulsten Infrarotlichts lasst sich die Bewegungsgeschwindigkeit 

20 der dem Insassen zugewandten Airbag-Oberseite berechnen. Selbstverstandlich 
kann die Entfaltungsgeschwindigkeit aOch mit anderen optischen Messverfahren 
ermittelt werden, bei denen beispielsweise der Dopplereffekt ausgenutzt wird Oder 
ein Trianguiationsverfahren zum Einsatz kommt. 

25 Nimmt die Entfaltungsgeschwindigkeit ab, bevor der Airbag vollstandig aufgebla- 
sen ist, so deutet dies auf ein Hindernis im Entfaltungsweg des Airbags hin. In der 
Regel handelt es sich in diesem Fall um eine Out-of-Position-Situation. Um zu 
verhindem, dass der betroffene Insasse durch den sich entfaltenden Airbag ver- 
letzt wird, kann nun mit Hilfe des Abstromventils 10 ein Teil des aus dem Gasge- 

30 nerator 2 ausstromenden Fullgases nach auf^en abgeleitet werden, was durch die 
Pfeile 26 angedeutet wird. Dennoch soli der Airbag 1 einen Aufprall des Insassen 
mdglichst gut dampfen. Deshalb wird die Menge des nach auRen abgeleiteten 
Fullgases so geregelt, dass das Verletzungsrisiko fur den Insassen insgesamt 
mogllchst minimiert wird. 
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Wie bereits erwahnt, zeigt Fig. 3 eine Draufeicht auf den Verschluss des in Fig. 2 
dargestellten Abstromventils 10, was einer Draufsicht auf die mit AA bezeichnete 
Schnlttebene entspricht. Das Abstromventii 10 ist hier In Form einer Verscliluss- 
5 blende In der Wandung des Verbindungsteils 20 realislert mit einer im Wesentli- 
Chen quadratischen OfFnung 13 und einem entsprechend der Offnung 13 dimensi- 
onierten Verschlussteil 14, das mit IHIIfe von Betatlgungsmittein 15 in der Offnung 
13 gehalten wird oder- bei entsprechender Ansteuerung der Betatigungsmittel 15 
— von der Offnung 13 mehr oder weniger abgehoben werden kann. 

10 

Im hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel hat die OfFnung 13 eine Flache von 
ca. 0,5cm x 0,5cm = 2,5 cm^. Da der Gasgenerator einen Oberschuss an Fiiligas 
enthait, muss der Verschluss des Abstromventils 10 nicht dicht sein. Die Drossei- 
wirkung fur das nach auRen drangende Gas Ist in der Regel auch dann noch hin- 

15 reichend, wenn bel geschlossenem Ventil ein schmaler Schlitz von ca. 0,1mm 
Breite verbleibt. Bel eInem Ventilhub von ca. 1mm entsteht eine frele Flache von 
0,25 cm^ mit einer Schlitzbreite von 0,5mm, wenn die Wandstarke des Verbin- 
dungsteils 20 an der Ventilstelle 0,5mm betragt. Bei 200 bar Gasdruck wirkt auf 
die Verschlussblende eine Kraft von 0,5 kN, der die Betatigungsmittel 15 entge- 

20 genwirken mussen. Geht man von einer Airbagaufblasdauer von ca, 30ms aus, so 
sollte ein voller Ventilhub nicht langer als 0,5ms dauem, um die Bewegungsge- 
schwindigkeit der Airbagvorderselte schnell regein zu konnen. DIese Anforderung 
konnte beisplelsweise mit einem entsprechend dimenslonierten, schnellen Elekt- 
romagneten erfullt werden, der das Verschlussteil 14 direkt betatigt. 

25 

Die Betatigungsmittel 15 konnen aber auch einen Piezosteller 17 umfassen, der 
auf hohe Kraftentfaltung geziichtet ist. Der in Fig. 4 dargestellte Piezosteller 17 ist 
in Form eines 50mm hohen Piezostapels realisiert, das bei einer Antriebsspan- 
nung von 300V eine Dehnung von 0,125mm erfahrt. Um damit einen Hub des 
30 Verschlussteils 14 von 1mm zu erzielen, ist eine Hububersetzung erforderlich, die 
sich beisplelsweise mit Hilfe eines mechanischen Hebels 18 mit 8-facher Oberset*- 
zung realisieren lasst, wIe in Fig. 4 dargestellt. Der Hebel 18 druckt hier mit einer 
Kraft von 0,4 Tonnen auf den Piezostapel, was dieser zwar in Kompressionsrich- 
tung aushalt nicht aber in Zug- und Scherrichtung. Deshalb muss der Piezosteller 
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17 hier so betrieben werden, dass das Abstromventil bei Dehnung des Piezosta- 
pels geoffnetwird. 
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5 Patentanspruche 

1 . Insassenschutzvomchtung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, 

- mit mindestens einem Airbag (1), 

10 - mit mindestens einem Gasgenerator (2) zum Befullen des Airbags (1 ), 

- mit einem Airbagsteuergerat (3) zum Aktivieren des Airbags (1 ), 

- mit Mitteln (7) zum Erfassen der Entfaltungsgeschwindiglceit des Airbags (1 ) 
und 

- mit Mitteln (6) zum Regein der Befuilungsmenge des Airbags (1) unter Be- 
15 rucksichtigung seiner Entfaltungsgeschwindigkeit, 

gekennzeichnet durch mindestens ein Abstromventil (10), das zwi- 
schen dem Gasgenerator (2) und dem Airbag (1) angeordnet ist, und durcli steu- 
erbare Betatigungsmittel (15) fur den Verschlusses des Abstromventils. 

20 2- Insassenschutzvorrichtung nach Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Betatigungsmittel (15) fur den Verschluss des Abstromventils (10) uber 
das Airbagsteuergerat (3) angdsteuert werden. 

3. Insassenschutzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Betatigungsmittel (15) fur den Verschluss des Abstrom- 
ventils (10) mindestens einen Piezosteiler (17) in Verbindung mit einer mechani- 
schen oder hydraulischen Hebeleinrichtung (18) umfassen. 

4- Insassenschutzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die Betatigungsmittel (15) fur den Verschluss des Abstrom- 
ventils (10) mindestens einen Elektromagneten umfassen. 

5. Insassenschutzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Befullen des Airbags (1) ein Kaitgasgenerator mit einem 
35 Druckbehalter (21) verwendet wird, der mit einer unter Druck stehenden Edelgas- 



wo 2005/082678 



PCT/EP2005/050034 



11 



mischung befiillt ist und durch eine Berstscheibe (22) verschlossen ist, die mit 
Hilfe einer pyrotechnischen Ladung (23) zerstort werden kann. 

6. InsassenschutzvoiTichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die Mittel (7) zum Erfassen der Entfialtungsgescliwindigkeit 

des Airbags (1) eine Sende-ZEmplangseinrichtung (24) umfassen, mit der optische 
Signale in den sich entfaltenden Airbag (1) ausgesendet werden konnen, und dass 
die Innenseite des Airbags (1) zumindest bereichsweise mit einer liclitreflektieren- 
den Beschiciitung (25) versetien ist 

10 

7. Insassenschutzvorriclitung nach Ansprucfi 6, dadurcli gekennzeichnet, 
dass die Entfaitungsgescliwlndigkeit des Airbags (1) durch Laufzeitmessung, unter 
Ausnutzung des Doppler-Effekts oder eines TriangulationsverTahrens ermittelt 
wird. 

15 



20 



25 
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